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Abstract of DE1 99591 84 

A generator (12) produces an image of a virtual 
aperture whose position, dimensions and 
alignment are varied by means of external 
commands. A display controller (15) moves the 
image of an object (44) and the image of the 
virtual aperture, which is superimposed on the 
image of the object, on a screen (8). A controller 
(17,18) controls an object table driver and an 
aperture driver based on the relative position of 
the image of the object and the image of the 
virtual aperture. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Infrarotmikroskop 

(57) Infrarotmikroskop, bei dem ein Biold einer virtuellen 
Offnung 51 dem Bild des Objektes 44 am Bildschirm 8 ei- 
ner Anzeige uberlagert angezeigt wird. Durch Betrach- 
tung des Bildschirmes 8 kann die Bedienungsperson ei- 
nem Generator 12 zum Erzeugen der virtuellen Offnung 
Befehle geben, urn das Bild der virtuellen Offnung 51 in 
einer gewunschten Position anzuordnen und die Abmes- 
sung und Ausrichtung bezuglich des Bildes des Objektes 
44 einzustellen, indem eine Maus oder eine andere Einga- 
beeinrichtung verwandt wird. Wenn die Einstellungsvor- 
gange abgeschlossen sind, bleibt die Steuerung eine In- 
formation, die die Position des Bildes der virtuellen Off- 
nung 51 bezuglich des Bildes des Objektes 44 vom Gene- 
rator 12 fur die virtuelle Offnung und vom Objekttischtrei- 
ber oder von der Anzeigesteuerung 15 wiedergibt. Die In- 
formation wird in entsprechende Werte des tatsachlichen 
Objekttisches 41 und der tatsachlischen Offnung und in 
SteuergrofSen umgewandelt, die dazu dienen, den Ob- 
jekttisch 41 und den Feldbegrenzer, in dem die tatsachli- 
che Offnung 36 ausgebildet ist, von der laufenden Positi- 
on in die Sollposition zu bringen, die der Position der vir- 
tuellen Offnung 51 und des Bildes des Objektes 44 am 
Bildschirm 8 entspn'cht, die durch die Bedienungsperson 
festgelegt wurde. Die Steuerung 17, 18 gibt Signale, die 
die SteuergrofSen wiedergeben, dem Objekttischtreiber 
und dem Offnungstreiber aus, so daft die tatsachliche Off- 
nung 36 und das Objekt 44 in die gewunschte Position ge- 
bracht werden, die ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Infrarotmikroskop, bei dem in- 
frarotes Licht auf ein Objekt geworfen wird und das durch 
das Objekt ubertragene oder vom Objekt refiektierte infra- 5 
rote Licht betrachtet wird, um das Objekt zu erforschen und 
zu untersuchen. In einem Infrarotmikroskop wird das Spek- 
trum, d. h. die Lichtintensitat gegeniiber der Wellenlange, 
dcs reflektiertcn odcr iibertragencn infraroten Lichtes erhal- 
ten und wird das Spcktrum analysiert, um das Objekt zu er- to 
forschen und zu untersuchen. Wenn ein Objekt mil einem 
Infrarotmikroskop betrachtet wird, liegt die GroBe des Be- 
trachtungsfeldes im allgemeinen nur bei 100 um bis 1 mm 
und komint es oftmals vor, daB ein kleinerer Bereich im Be- 
trachtungsfeld naher betrachtet werden soil oder ein kleiner 15 
EinschluB im Betrachtungsfeld in spezieller Weise betrach- 
tet werden soil. Um einen derartigen noch kleineren Bereich 
zu betrachten, der auch als Fleckbereich bezeichnet wird, ist 
ublicherweise in einem Infrarotmikroskop ein Feldbegren- 
zer vorgesehen, der beispielsweise aus einer oder mehreren 20 
beweglichen Platten besteht. Nur das vom Fleckbereich dcs 
Objektcs ubertragene odcr refiektierte infrarote Licht kann 
durch die Offnung des Feldbegrenzers gehen und den Infra- 
rotlichtverarbeitungsteil des. Mikroskops erreichen. Das 
sorgt fur eine genauere Analyse des Spektrums, da Storun- 25 
gen beseitigt sind, die durch infrarotes Licht verursacht wer- 
den, das nicht von dem Fleckbereich stammt. 

Die Fig, 4A und 4B der zugehorigen Zeichnung zeigen 
einen Teil eines herkommlichen Infrarotmikroskops um den 
Feldbegrenzer, wobei Fig. 4A eine Seitenansicht und Fig. 30 
4B eine Draufsicht zeigen. In Fig. 4A ist der Feldbegrenzer 
30 im Querschnitt dargestellt. Der Objekttisch 41 ist zweidi- 
mensional in der XY-Ebcne mittels eines Tischantriebsme- 
chanismus bewegbar, der nicht dargestellt ist. Der Objekt- 
tisch 41 ist dariiber hinaus durch einen Tischantriebsmecha- 35 
nismus in Z Richtung bewegbar. Ein Objektiv 42 ist direkt 
iiber dem Objekttisch 41 angeordnet und der Feldbegrenzer 
30 befindet sich direkt iiber dem Objektiv 42 derart, daB 
seine mittlere Achse 43 mit der des Objektivs 42 zusammen- 
fallt. Wie es in Fig. 4B dargestellt ist, umfaBt der Feldbe- 40 
grenzer 30 vier Offnungsplatten 32 bis 35 und einen Platten- 
halter 31. Der Plattenhalter 31 ist im Hauptkorper gehalten 
und um die mittlere Achse 43 drehbar. Die vier Offnungs- 
platten 32 bis 35 sind im Plattenhalter 31 gehalten, wobei 
zwei gcgenubcrlicgenden Offnungsplatten 32, 34 in X Rich- 45 
tung bewegbar sind und die beiden andcrcn gcgenubcrlic- 
genden Offnungsplatten 33, 35 in Y Richtung bewegbar 
sind. Ein Offnungsantriebsmechanismus, der in der Zeich- 
nung nicht dargestellt ist, ist im Infrarotmikroskop vorgese- 
hen und bewegt ublicherweise zwei gegenuberliegende Off- 50 
nungsplatten 32, 34 oder 33, 35 jeweils synchron im glei- 
chen MaB jedoch in entgegengesetzte Richtungen und dreht 
den Plattenhalter 31 mit den beiden Paaren von Offnungs- 
platten 32 bis 35 innerhalb eines gewissen vorgegebenen 
Winkels um die mittlere Achse 43. Der Tischantriebsmecha- 55 
nismus und der Offnungsantriebsmechanismus werden von 
Hand unter Verwendung von Schrauben oder elektrisch un- 
tcr Verwendung von Motorcn bctatigt. 

Wenn ein Objekt 44 betrachtet werden soli, wird dieses 
auf dem Objekttisch 41 direkt unter dem Objektiv 42 ange- 60 
ordnct. Eine sichtbarcs Licht aussendende Lampe 45 wird 
angeschaltet, um das Objekt 44 mit sichlbarem Licht zu be- 
leuchten. Wenn die vertikale Position des Objekttisches 41 
in passender Weise eingestellt ist, wird ein vergroBertes Bild 
des Objektes 44 in der Bildebene hinter dem Objektivs 42 65 
erzeugt. Die Bildebene liegt in der Kontaktebene der unte- 
ren Offnungsplatten 32 und 34 und der dariiber liegenden 
oberen Offnungsplatten 33 und 35 in Fig. 4A. Wenn der Be- 
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trachter das Bild betrachtet, das durch die Offnung 36 hin- 
durchgeht und dadurch begrenzt ist, die durch die vier Off- 
nungsplatten 32 bis 35 gebildet ist, bewegt er den Objekt- 
tisch 41 in der XY-Ebene, andert er die Abstande der Off- 
nungsplattenpaare 32 bis 35 und dreht er den Plattenhalter 
31, um einen gewiinschten Betrachtungsfleck des Objekts 
44 in die Offnung 36 zu bringen. Wenn dieser Arbeitsvor- 
gang abgeschlossen ist, wird die Lampe 45 abgeschaltet und 
wird eine infrarotes Licht aussendende Lampe 46 ange- 
schaltet, um cine Infrarotlichtspcktralanalysc dcs Objektes 
44 vorzunehmen. 

Bei dem obigen Feldbegrenzer des Infrarotmikroskops 
wird die Offnung 36 durch vier Offnungsplatten 32 bis 35 
gebildet und erfolgt die Einstellung der Offnung wie folgt: 

L Der Objekttisch 41 wird in der XY-Ebene bewegt, 
um die Position (X,Y) der Offnung 36 bezuglich des 
Objektes 44 festzulegen. 

2. Der Abstand dl zwischen dem ersten Paar von Off- 
nungsplatten 32, 34 und der Abstand d2 zwischen dem 
zweitcn Paar von Offnungsplatten 33, 35 wird einge- 
stellt, um die beiden Brcitenabmessungen der Offnung 
36 festzulegen. 

3. Der Plattenhalter 31 wird bezuglich des Hauptkor- 
pers des Infrarotmikroskops gedreht, um die Ausrich- 
tung der Offnung 36 bezuglich des Objektes 44 zu be- 
stimmen. 

Die Reihenfolge der oben beschriebenen drei Arbeitsvor- 
gange kann geandert werden. Der Betrachter fuhrt diese Ar- 
beitsvorgange allerdings immer aus, wahrend er das Bild 
des Objektes 44 betrachtet, das durch die Offnung 36 be- 
grenzt ist. 

Wie es oben beschrieben wurde, muB der Betrachter 
zweistufige Arbeitsvorgange ausFuhren, namlich einen zum 
Einstellen der Position des Objekttisches 41 und den ande- 
ren zum Einstellen der Position der Offnung 36 einschlieB- 
lich der Breitenabmessungen und der Ausrichtung. Diese 
Arbeitsvorgange machen ein groBes MaB an Sorgfalt not- 
wendig und sind gewohnlich zeitraubend. 

Wie es oben beschrieben wurde, ist die Ausbildung der- 
art, daB der Mittelpunkt der Offnung 36 mit der mittleren 
Achse 43 des Offnungshalters 31 zusammenfallt, aufgrund 
von Herstellungsungenauigkeit oder Abmessungsungenau- 
igkeiten der Bauteilc und Ungcnauigkeitcn in der Montage 
der Bauteilc tritt tatsachlich jedoch eine Vcrsctzung zwi- 
schen diesen beiden Mittelpunkten auf. Wenn unter diesen 
Umstanden der Plattenhalter 31 gedreht wird, bewegt sich 
der Mittelpunkt des durch die Offnung 36 begrenzten Bildes 
und lauft im Extremfall der gewiinschte Betrachtungsfleck 
aus dem begrenzten Betrachtungsfeld heraus. In diesem Fall 
muB der Objekttisch 41 erneut betatigt werden, um den Be- 
trachtungsfleck in das begrenzte Betrachtungsfeld zuriick- 
zubringen, und mussen manchmal die Offnungseinstellung 
und die Einstellung des Objekttisches mehrere Male wieder- 
holt werden, um den gewiinschten Betrachtungsfleck in pas- 
sender Weise in den begrenzten Bereich zu bringen. 

Durch die Erfindung soil daher ein Infrarotmikroskop ge- 
schaffen werden, bei dem die Bildung des Betrachtungsflck- 
kes erleichtert ist und mit hoher Genauigkeit erfolgen kann. 

Dazu umfaBt das crfindungsgcmaBe Infrarotmikroskop 
einen Objekttisch, auf dern ein Objekt angeordnet wird, 
einen Objekttischtreiber zum seitlichen Bewegen des Ob- 
jekttisches, 

einen Feldbegrenzer mit einer Offnung zum Begrenzen des 
Lichtes vom Objekt, 

einen Offnungstreiber zum Festlegen der Abmessungen und 
der Ausrichtung der Offnung bezuglich des Objekttischs, 
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eine Kamera zum Aufnehmen eines Bildes des Objektes auf 
dem Objekttisch, 

einen Generator zum Erzeugen eines Bildes einer virtuellen 
Offnung, deren Position, Abmessungen und Ausrichtung 
dadurch geandert werden konnen, daB von auBen Befehle 5 
gegeben werden, 

eine Anzeigesteuerung zum Anzeigen des Bildes des Objek- 
tes und des Bildes der virtuellen Offnung, das dem Bild des 
Objektes iibcrlagcrt ist, an cinem Bildschirm und 
cine Stcuerung zum Steucrn des Objckttischtreibers und des 10 
Offnungstreibers auf der Grundlage der relativen Positionen 
des Bildes des Objektes und des Bildes der virtuellen Off- 
nung. 

Wenn eine Bedienungsperson das obige Infrarotrnikro- 
skop verwendet, betrachtet sie den Bildschirm und gibt sie 15 
dem Generator fur die virtuelle Offnung Befehle, urn dem 
Bild der virtuellen Offnung die gewiinschte Position, die ge- 
wiinschten Abmessungen und die gewiinschte Ausrichtung 
beziiglich des Bildes des Objektes zu geben. Eingabeein- 
richtungen, wie beispielsweise eine Tastatur oder eine 20 
Maus, konnen zum Geben derartigcr Befehle verwandt wer- 
den. Wenn das Einstellen abgcschlosscn ist, crhalt die Stcue- 
rung eine Information, die die Position des Bildes der virtu- 
ellen Offnung beziiglich des Bildes des Objektes wiedergibt, 
vom Generator fur die virtuelle Offnung und vom Objekt- 25 
lischtreiber oder von der Anzeigesteuerung. Diese Informa- 
tion wird in entsprechende Werte des tatsachlichen Objektti- 
sches und der tatsachlichen Offnung umgewandelt und 
SteuergroBen werden aus den ungewandelten Werten gebil- 
det. Die SteuergroBen werden dazu benutzt, den Objekttisch 30 
und den Feldbegrenzer aus der gegenwartigen Position in 
eine Sollposition zu bringen, die der Position der virtuellen 
Offnung und des Bildes des Objektes am Bildschirm ent- 
spricht, die durch die Bedienungsperson festgelegt ist. Die 
Steuerung liefert Signale, die die SteuergroBen wiederge- 35 
ben, dem Objekttischtreiber und dem OfFnungstreiber, so 
daB die tatsachliche Offnung und das Objekt in die ge- 
wiinschte Position gebracht werden, die durch die Bedie- 
nungsperson am Bildschirm festgelegt wurde. 

Da die relative Position des Objektes und der Offnung 40 
virtuell am Bildschirm angezeigt wird, kann die Bedie- 
nungsperson die Offnung in die gewiinschte Position beziig- 
lich des Objektes bringen, bevor die tatsachliche Beziehung 
zwischen der Offnung und dem Objekt eingerichtet wird. Es 
ist dahcr schr cinfach, die Offnung in der gewiinschten 45 
Weisc festzulcgen, und cs kann sogar cin Anfanger das Mi- 
kroskop in kurzer Zeit mit hoher Genauigkeit und leistungs- 
fahig bedienen. 

Da bei einem herkommlichen Infrarotmikroskop in der 
oben beschriebenen Weise sich zwei gegeniiberliegende 50 
Seiten einer rechtwinkligen Offnung aufeinander zu bewe- 
gen, ist es manchmal schwierig, einen gewiinschten Punkt 
des Objektes in die Mitte oder an die gewiinschte Stelle der 
Offnung zu bringen. Bei dem Infrarotmikroskop gemaB der 
vorliegenden Erfindung kann andererseits jede Seite der vir- 55 
tuellen Offnung unabhangig und willkurlich bewegt wer- 
den, wahrend die virtuelle Offnung und das Objekt am Bild- 
schirm betrachtet werden. Es ist fur die Bedienungsperson 
glcichfalls cinfach, ein gewiinschten Punkt des Objektes in 
die Mitte oder an irgendeine Position der Offnung zu brin- 60 
gen. 

Im folgenden wird anhand der zugehorigen Zeichnung 
ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung den Aufbau ei- 65 
nes Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Infrarot- 
mikroskops, 

Fig. 2 in einem Blockschaltbild diejenigen Bauteile, die 
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mit der Festlegung und Positionierung der Offnung und des 
Objektes befasst sind, 

Fig. 3 A in einer schematischen Darstellung die Bilder am 
Anzeigebildschirm, 

Fig. 3B in einer schematischen Darstellung, die Fig. 3 A 
entspricht, die tatsachlichen Positionen der Offnung und des 
Objektes, 

Fig. 4A eine Seitenansicht des Objekttisches und des 
Feldbegrcnzcrs und 

Fig. 4B eine Draufsicht auf den Feldbegrenzer, 

Im folgenden wird anhand der Fig. 1 bis 3B ein Ausfuh- 
rungsbeispiel des erfindungsgemaBen Infrarolmikroskops 
beschrieben. Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, besteht das In- 
frarotmikroskop im wesentlichen aus einem Analyseteil 2 
und einem Steuerteil 3. Der Analyseteil 2 umfaBt zwei Lam- 
pen, die jeweils dazu dienen, sichtbares Licht und Infrarot- 
licht auf ein Objekt zu werfen, einen Objekttisch, auf dem 
das zu betrachtende Objekt angeordnet ist, einen Tischbe- 
wegungsmechanismus zum Bewegen des Objekttisches ho- 
rizontal in der XY-Ebene und vertikal in der Z Richtung, ein 
Objektiv zum Konvergieren des vom Objekt reflekuertcn 
Lichtes, um cin vcrgroBertes Bild in einer Bildebene zu er- 
zeugen, die in einem Feldbegrenzer liegt, einen Feldbegren- 
zer zum Bilden einer rechtwinkligen Offnung, der aus ver- 
schiebbaren Offnungsplatten und einem drehbaren Platten- 
halter besteht, einen Offnungsfestlegungsmechanismus zum 
Bewegen der Offnungsplatten und des Plattenhalters, eine 
Kamera mit ladungsgekoppelten Einrichtungen oder CCD- 
Kamera zum Umwandeln des in der Bildebene erzeugten 
Bildes in elektrische Signale und einen Infrarotanalysator, 
der das Infrarotlicht, das vom Objekt kommt, empfangt und 
auf das Infrarotlicht ansprechend Signale erzeugt. In Fig. 1 
sind nur der Objekttisch 41, das Objekt 44 und der Begren- 
zer 30 mit Bezugszcichen verschen. 

Der Steuerteil 3 besteht aus einem PC mit einem Prozes- 
sor 4 aus einer Zentraleinheit CPU, einem Speicher und an- 
deren peripheren Einrichtungen, einer Anzeige 5 und Einga- 
beeinrichtungen wie beispielsweise einer Maus 6 und einer 
Tastatur 7. Andere Eingabeeinrichtungen wie beispielsweise 
ein Tablett konnen gleichfalls vorgesehen sein. Die von der 
Kamera des Analyseteils 2 erzeugten und ausgesandten 
elektrischen Signale werden im Prozessor 4 in ein Bildsi- 
gnal umgewandelt und das Bildsignal wird der Anzeige S 
zugefiihrt, so daB ein vergrbBertes Bild 9 des Objektes 44 
begrenzt durch die Offnung am Bildschirm 8 der Anzeige 5 
angezeigt wird. 

Fig. 2 zeigt die Teile, die sich mit der Einstellung der Off- 
nung befassen, Das Licht von dem Objekt 44 geht durch die 
Offnung 36 des Feldbegrenzers 30, wird dadurch begrenzt 
und von einern Spiegel 25 so reflektiert, daB es in den CCD 
Kamera 24 eintritt. Der Spiegel 25 ist bewegbar und kann 
aus dem Lichtweg herausgenommen werden. Die CCD Ka- 
mera 24 erzeugt elektrische Signale des gegebenen Bildes 
und diese Signale werden iiber eine Bildsignalschnittstelle 
16 einer Anzeigesteuerung 15 des Prozessors 4 zugefiihrt. 
Die Bildsignalschnittstelle 16 ist mit einem Analog/Digitai- 
Wandler ausgeriistet. 

Der Offnungsfestlegungsmechanismus besteht aus einem 
crstcn (x) Motor und einem zwei ten (y) Motor 20, 21 zum 
Bewegen der beiden Paare von Offnungsplatten 32, 34 bzw. 
33, 35 und cinem drittcn (9) Motor 19 zum Drehcn des Plat- 
tenhalters 31. Die drei Motoren 19 bis 21 werden iiber Steu- 
ersignale gesteuert, die von der Offnungssteuerung 17 kom- 
men. Der Tischbewegungsmechanismus besteht aus zwei 
Motoren 22 und 23 fur die X,Y Richtungen jeweils, die 
durch Steuersignale gesteuert werden, die von einer Hsch- 
steuerung 18 kommen. Der Tisch 41 wird durch einen drit- 
ten Motor auch in die Z Richtung bewegt, der in Fig. 2 nicht 
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dargestellt ist. Die Motoren 19 bis 23 konnen Schrittmoto- 
ren sein, die sich um einen Winkel drehen, der der Anzahl 
von Impulsen entspricht, die von den Steuerungen 17, 18 
kommen. 

Der Processor 4 enthak neben der oben beschriebenen 
Anzeigesteuerung IS eine Eingabeschnittstelle 11, einen 
Generator 12 fur eine virtuelle Offnung und eine Positions- 
steuerung 13 mit einem Koordinatenwandler 14. Die Einga- 
bccinrichtungen 19, beispiclswcise die Maus 6 und die Ta- 
statur 7, sind mit der Eingabcschnittstcllc 11 vcrbunden. 

Im folgenden wird die Offnungseinstellung beschrieben. 

Zunachst wird die Offnung 36 vollstandig geoffnet, wird 
die Lampe 45 fiir das sichtbare Licht angeschaltet und wird 
der Spiegel 24 in den Lichtweg gebracht. Unter diesen Um- 
standen tritt Licht, das von einem ziemlich breiten Bereich 
der Objektoberflache reflektiert wird, in die CCD Kamera 
24 ein. Das Signal des Bildes, das von der CCD Kamera 24 
aufgenommen wird, geht iiber die Schnittstelle 16 zu der 
Anzeigesteuerung 15 und das Bild wird am Bildschirm 8 der 
Anzeige 5 angezeigt. Durch eine Betatigung der Eingabe- 
einrichtung 10 bewegt die Bcdicnungsperson den Objekt- 
tisch 41, um einen gewunschten Betrachtungsflcck auf den 
Bildschirm 8 der Anzeige 5 zu bringen. Das ist die Grobpo- 
sitionierung. 

Der Generator 12 fiir eine virtuelle Offnung erzeugt ein 
Bildsignal zum Anzeigen eines Bildes einer rechtwinkligen 
virtuellen Offnung 51, das dem Bild der Objektoberflache 
am Bildschirm 8 der Anzeige 5 uberlagert ist. Fig. 3A zeigt 
ein Beispiel derartiger iiberlagerter Bilder des Objektes 50 
und der virtuellen Offnung 51 am Bildschirm 8. Indem die 
Bedienungsperson den Bildschirm 8 betrachtet, kann sie die 
virtuelle Offnung 51 zu irgendeiner Position des Bildschir- 
mes 8 bringen und ihre Form in irgendeiner Wei se allcrdings 
rechtwinklig und ihre GroBc durch die Betatigung der Ein- 
gabeeinrichtung 10 andern. Die Bilderzeugung und diese 
Arbeitsvorgange an der virtuellen Offnung 51 am Bild- 
schirm 8 konnen ohne wei teres dadurch verwirklicht wer- 
den, daB bekannte graphische Programmwerkzeuge ver- 
wandt werden, die beispielsweise Linien ziehen, vergro- 
Bern, verkleinern, verschieben, drehen und so weiter. 

Die rechtwinklige virtuelle Offnung 51 am Bildschirm 8 
ist durch die folgenden Parameter festgelegt. 

1 . Die Koordinaten Cx, Cy des Mittelpunktes Q in Fig. 
3 A der virtuellen Offnung 51. Der Ursprungspunkt 
(0,0) des XY Koordinatcnsystcms befindet sich in der 
Mitle P in Fig. 3A des Bildschinns 8 und die Einheil ist 
ein Bildpunkt. 

2. Die Langen der beiden Seiten Ax, Ay der recht- 
winkligen virtuellen Offnung 51 in Bildpunkten. 

3. Die Neigung oder der Winkel 0 der virtuellen Off- 
nung 51 gegeniiber der X Achse. 

Die Form und die GroBe der virtuellen Offnung 51 kon- 
nen willkurlich geandert werden, wobei allerdings die 
Rechtwinkligkeit beibehalten wird. Wenn beispielsweise 
eine Seite 51a der virtuellen Offnung 51 parallel zu einer an- 
dcrcn S telle 51b verschoben wird, die durch cine gestri- 
chcltc Linic in Fig. 3 A dargestellt ist, andern sich auch die 
Lange Ax der anderen Seite und die Koordinaten Cx, Cy des 
Mittelpunktes Q. 

Wenn die Bedienungsperson damit fertig ist, die virtuelle 
Offnung 51 an die gewiinschte Stelle zu bringen und ihre 
Form und GrbBe zu bestimmen, gibt sie uber die Hingabe- 
schnittstelle 11 der Positionssteuerung 13 einen Befehl, der 
die Anweisung gibt, daB die Einstellung der Offnung abge- 
schlossen ist. Auf diesen Befehl ansprechend fuhrt der Ko- 
ordinatenwandler 40 einen Rechenvorgang aus, um die obi- 
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gen Parameter der virtuellen Offnung 51 im xy und 0 Koor- 
dinatensystems des Bildschirms 8 in Parameter umzuwan- 
deln, die die Position der tatsachlichen Offnung 36 und des 
Objekttisches in dem richtigen XY und 0 Koordinatensy- 

5 stem wiedergeben. Es sei dabei davon ausgegangen, daB die 
x Richtung und die y Richtung des xy Koordinatensystems 
jeweils der X Richtung und Y Richtung des XY Koordina- 
tensystems der tatsachlichen Offnung und des Objekttisches 
cntsprechen und daB das Dimensionsverhaltnis der beiden 

to Koordinatensy stcmc gleich R ist. Das Vcrhaltnis R kann von 
Maschine zu Maschine verschieden sein, andert sie sich je- 
doch in einer Maschine nicht. SomiL ist es moglich, den Wert 
R in einer Maschine vorher zu bestimmen. Wenn die Posi- 
tion des Objekttisches 41 gleich Sx, Sy im XY Koordinaten- 

15 system ist, nachdem die Bedienungsperson die Einstellung 
der virtuellen Offnung 51 abgeschlossen hat, werden die 
Offnungsfestlegungsparameter Ax', Ay', 0' und die Positi- 
onsparameter Sx\ Sy' des Objekttisches wie folgt berechnet: 

20 Ax' =R Ax 
Ay' = R ■ Ay 
0' = 0 

Sx' = Sy + R- Cx 
Sy' = Sy + R-Cy 

25 

Die relative Position des Objektes 44 und der Offnung 36 
im XY und B Koordinatensystem ist in Fig. 3B dargestellt. 
Die Parameter im XY und 0 Koordinatensystem werden als 
Sollwerte verwandt, um den Objekttisch 41 zu bewegen und 

30 die Abstande oder Offnungsbreiten und die Drehposition 
der Offnungsplatten 32 bis 35 im Plattenhalter 31 festzule- 
gen, und die Positionssteuerung 33 einschlieBlich des Koor- 
dinatenwandlers 14 sendet die Sollwerte von Ax, Ay' und 0' 
der Offnungssteucrung 17 und die Werte Sx' und Sy' der Ob- 

35 jekttischsteuerung 18. 

Die Offnungssteuerung 17 und die Objektdschsteuerung 
18 enthalten jeweils Datenspeicher zum Speichem von Be- 
zugstabellen, um die Koordinaten werte im XY und 0 Koor- 
dinatensystem und die Anzahl von Impulsen, die den Koor- 

40 dinatenwerten zum Antreiben der Impulsmotoren 19 bis 23 
entsprechen, zu vergleichen und dadurch die Offnung 36 
und den Objekttisch 41 in die Positionen zu bringen, die den 
Koordinatenwerten entsprechen. Wenn die obigen Parame- 
ter gegeben sind, greifen die Offnungssteuerung 17 und die 

45 Objckttischstcuerung 18 auf die Bczugstabellen in den Da- 
tenspcichern zu, bestimmen diese Steuerungen die Anzahl 
der Impulse und senden diese Steuerungen Impulse in der 
entsprechenden Anzahl den Motoren 19 bis 23. Dement- 
sprechend verschieben sich die Offnungsplatten 32 bis 35, 

50 drehl sich der Plattenhalter 31 und bewegt sich der Objekt- 
tisch 41. Der Feldbegrenzer 30 und der Objekttisch 41 be- 
wegen sich somit gemeinsam, um das tatsachliche Objekt44 
und die tatsachliche Offnung 36 genau so anzuordnen, wie 
es durch das Objektbild 50 und die virtuelle Offnung 51 am 

55 Bildschirm 8 dargestellt ist. 

Wenn die Festlegung und die Position ierung des Objektti- 
sches 41 und der Offnung 36 abgeschlossen sind, ist das 
Bild des Objektes 44, das von CCD Kamera 24 aufgenom- 
men wird, durch die Offnung 36 begrenzt. Dadurch daB das 

60 Bild des Objektes 44, das durch die Offnung 36 begrenzt ist, 
am Bildschirm 8 der Anzeige 5 angezeigt wird, kann die Be- 
dienungsperson bestatigen, ob die Offnung 36 richtig an der 
gewunschten Stelle des Objektes 44 angeordnet ist. 

Nachdem die Position des Objektes 44 und der Offhung 

65 36 in der oben beschriebenen Weise festgelegt ist, wird die 
Lampe 45 fur das sichtbare Licht ausgeschaltet, wird eine 
nicht dargestellte Lampe, die infrarotes Licht aussendet, an- 
geschaltet und wird der Spiegel 25 aus dem Lichtweg ge- 
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nommen. Das vom Objekt 44 reflektierte infrarote Licht ist 
durch die OfFnung 36 begrenzt und das begrenzte infrarote 
Licht tritt in einen nicht dargestellten Infrarotanalysator ein, 
wodurch das Spektrum des erzeugten infraroten Lichtes und 
das Objekt auf der Grundlage dieses Spektrum s analysiert 
werden. 

An dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel konnen 
verschiedene Abwandlungen vorgenommen werden. Bei- 
spiclswcise kann die CCD Kamera 24 an einer Stellc angc- 
ordnet scin, an dcr sic statt des von dcr OfFnung 36 begrenz- 
ten Lichtes, wie es oben beschrieben wurde, ein unbegrenz- 
tes Licht empfangt, das direkt vom Objekt 44 reflekliert 
wird. In diesem Fall ist es dennoch mbglich, das tatsachliche 
Bild des Objektes, das durch die OfTnung 36 begrenzt ist, 
am Bildschirm 8 zu bestatigen. Zur Festlegung der OfTnung 
36 konnen auch infrarotes Licht und eine Infrarotlichtka- 
mera statt sichtbaren Lichtes und einer CCD Kamera 24 be- 
nutzt werden. In diesem Fall wird das Infrarotbild des Ob- 
jektes, das von der Infrarotlichtkamera aufgenommen wird, 
in ein sichtbares Bild des Objektes mit seinen urspriingli- 
chen Eigenschaften cinschlicBlich der Farbe odcr dcr Form 
am Bildschirm 8 durch bckannte Signalvcrarbeitungsvcr- 
fahren und Bildverarbeitungsverfahren umgewandelt. 
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OfFnung (51) sichtbares Licht benutzt wird. 
6. Infrarotmikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kamera eine Infrarotkamera ist 
und bei der Festlegung der virtuellen OfFnung Infrarot- 
licht benutzt wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 25 

1. Infrarotmikroskop mit 

einem Objekttisch, auF dem ein Objekt angeordnet 
wird, einem Objekttischtreiber zum seitlichen Bewe- 
gen des Objekttisches, 30 
einem Feldbegrenzer mit einer OfFnung zum Begren- 
zen des Lichtes vom Objekt, 

einem OfFnungstreiber zum Festlcgen der Abmessun- 
gen und der Ausrichtung der OfFnung bcziiglich des 
Objekttisches und 35 
einer Kamera zum Aufnehmen eines Bildes des Objek- 
tes auf dem Objekttisch, gekennzeichnet durch 
einen Generator (12) zum Erzeugen eines Bildes einer 
virtuellen OfFnung (51), deren Position, Abmessungen 
und Ausrichtung durch von auBen gegebenen Befehle 40 
geandert werden konnen, 

einer Anzeigesteuerung (15) zum Bewegen des Bildes 
des Objektes (44) und des Bildes der virtuellen OfF- 
nung (51), das dem Bild des Objektes (44) iiberlagert 
ist, an einem Bildschirm (8) und 45 
cine Stcucrung (17, 18) zum Stcucrn des Objekttisch- 
treibers und des OfFnungstreibers auf der Grundlage 
der relativen Positionen des Bildes des Objektes (44) 
und des Bildes der virtuellen OfFnung (51). 

2. Infrarotmikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, dafi die Steuerung (17, 18) die Offnung 
(36) vollstandig offnet, wahrend die virtuelle OfFnung 
(51) festgelegt wird, und den Feldbegrenzer so steuert, 
daB er eine OfFnung (36) bildet, wie sie am Ende der 
Festlegung der virtuellen OfFnung (51) bestimmt 55 
wurde. 

3. Infrarotmikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die OfFnung (36) und die virtuelle 
Offnung (51) rcchtwinklig sind und daB jede Scitc dcr 
virtuellen OfFnung (51) unabhangig bei der Festlegung 60 
der virtuellen OfFnung (51) bewegbar ist. 

4. Infrarotmikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kamera (24) an einer derartigen 
Position angeordnet ist, daB sie Licht vom Objekt (44) 
empfangt, ohne daB dieses durch die OfFnung (36) be- 65 
grenzt ist. 

5. Infrarotmikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der Festlegung der virtuellen 
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